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Sl rllTvl ARl'
I r hase  bounc i . a r i - es  p lay  am i -mpor ta : t t  pa r t  i n  t r amspor t
o f  e n ê r g y ,  m a s s  o r  m o m e n t u m .  I n  g a s - l i q u i d  m a s s
t r a r r s f e r  p r o c e s s e s ,  s u c h  a s  d i s t i l l a t  j - o n ,  a b s o r p t i o n ,
c 1  e s o r p t i o n ,  c o n d e n s a t i o n  a n d  v a p o u r i s a t i o n ,  1 o c a l
v a r i a t i o n s  i n  i n t e r f a c i a l  t e m p e r a t u r e  o r  c o n c e n t r a t i o n
c a n  g i v e  r i s e  t o  d l f f e r e n c e s  í n  s u r f a c e  t e n s l o n .
1 ' } . e s e  d i f f e r e n c e s  i n  s u r f a c e  t e n s i o n  c a r l  r e s u l t  i n
j n t e r f a c i a l  c o n v e c t i o n  f r . o m  p J . a c e s  w i t h  a  l o w  t o
p l a c e s  w i t h  a  h i g h  s u r f a c e  t e n s i o n  ( M a r a n g o n i - e f f e c t ) .
' l h e  i n t e r f a c i a l  c o n v e c t i o n  c e n  i n f l u e n c e  t h e  e f f e c t i v e
i n t c . r f a c i a l  a r e a  a s  w e l l  a s  t h e  m a s s  t r a n s f e r
c  o e f f i c  i e n t .
f n  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  a t t e n t i o n  h a s  b e e n  p a i d  t o  t h e
i n f l r . r e n c e  o f  s u r f a c e  t e n s i o n  g r a d i e n t s  o n  t h e
l re r í ' o rma lce  o Í '  a  packec l  co l r rmn .  I ' r o rn  ea r l i e r
í nves t i ga t i ons  i t  1s  kno rn ' r r  t ha t  su r face  tens ion
g r a d i e n t s  c a ï l  h a v e  a  c o l l s i c l e r a b l c  i n f l u e n c e  o n  t h e
n r a g n i t u c i e  o f  t h e  e f f e c t i v e  i n t e r f a c i a l  a r e a .  T h e
w o r k  1 ) r e s e n t e d  h e r e  h a s  t r e e n  e s p o c i a l l y  p o i n t e d  a t
t h e  e f f e c t  o f  s u r f a c e  t e n s i o n  g r a d i e n t s  o n  t h e  m a s s
t r a n s f e r  c o e f f i c i e n t .
1 'wo sys tems have been usecl  :  rvat  er f  acetone f  aí r  and.
w c r t e r / e t h e r / a i r .  T h e  r e s i s t a n c e  t o  m a s s  t r a n s f e r  o f
t h e  f i r s t  s y s t e m  i s  m a i n l y  d e t e r m i n e d  b y  t h e  g a s
p l r a s e ,  w h e r e a s  i n  t h e  s e c o n c l  s y s t e m  t h e  l i q u i d
I r h a s e  r e s i s t a r : L c e  i s  c l o m i n a n t .
I t l ass  t r - ans fe r  ra tes  a t  d i f f e ren t  d r i v i ng  f o r ces  have  z
b e e n  p e r f o r m e d  i n  t h r e e  t y p e s  o f  e q u i p m e n t :
-  p a c k e d  c o l u m n ,  h e i g h t  O . 5  m ,  d i a m e t e r  8 8  m m ,  6  m m
r :  e r a m i c  R e r l - s a d d l e s
1 2 0
-  r n ' € r t 1 , e d - r v a . l - l  c o l . u m n ,  i l e i g h t  O . 0 4  a n c l  O . 1 6  m ,
cl j,;rme t c" r' l2 i mm
-  l ' L o r - i - z o n t a l  c h a m n e l ,  a r e a  f o r  n r a s s  t r a - n s f e r ,
1  OO l t  27  mm.
I l e s u l t s  o f  m e a s u r e m e n t s  i n  t h . e  p a c k e d  c o f u m n  s h o w
1 ; h a t  t h e  n u m b e r  o f  t r a x s f e r  u n i t s  f o r  a  p o s i t i v e
s 1 ' s t e m  ( d e s o r p t i o n  o f  a c e t o t r e  o r  e t h e r  f r o m  w a t e r )
i s  1 . 5  t o  2  t i m e s  h i g h e r  t h a n  f o r  a  n e 6 ; a t i v e  s y s t e m
( a r b s o r p t i o n  o f  a c e  L t ) n ( )  o r  t >  b h e r  i l l t ' o  w a t e r )  .
I n  t l r e  r s e t t e c l - w a 1 1  c o l u m n  m a s s  t r a n s f e r  m e a s u r e m e n t s
an< i  w r :1oc i t - v  me : r su re l l l € l r l t s  t r avc  l l oe rn  ' - - ' n r r ' i - ec f  ou t
s i n t r r l t i 1 n e o r r s l y .  L i q u i d  w e i o c i t i c ; s  p o r p e n c l i c u l a r  t o
t l r e  i i r t , e r i . ' ace  1 . / e ï ' e  measu : : t - : t 1  w : i . t l r  i ' ) .  l . as r - ) l - -Dopp le r -
v c - . t o c _ i n t e r t e r .  f ' o r  p o s i t i w e  s i . s  1 , e m S ,  t l r c  e x l l e r i m e n t a l
v l r l u c  o f  - f . h e  m a s s  t r a n s Í ' e r , . : o e r 1 . ' j l i r ; i e I r t  i n  t h e  l i q u i d
I , i r ; r s e ,  k l  ,  p r o v e s  i o  b c  h i 1 ' , ' t t e  t  i ' l " n  l - h e  v ; r 1 r - r e
ca1<- -u l  a r ' t e r l  1 ' o : '  conc l i t i < l ns  i t t  r . ' i r . i r : l r  s i r : - ' í .  i r c í l  l ,C l : lS i . on
;1 r ' : i < l i en t s  . r r e  abse t r t .  I i ' o r  t he  l v t - ' t  t c< l - r ra1 l  < :o  I umn
l .  1  
j - s  a  f ' a . c  i ; o r  two  i r i _5 t re r  t han  bh i :  ca  l  cu la ted  va .  l ue  I
f 'or .  t i rc  l io . l " izonta1 charne 1 k . '  c  a l . r  e  vel t  1 , re enhanced
u p  t o  i r u n c i r e : c l - f o , 1  r l  . ' l l i e  e r l h a u i c c m c i l  1 ,  o f  k ,  i s  c a u s e d
l r ] '  ( ) o l 1vL r . ) t i o r i  1 ' e rpe r - r l r - l  i - c ' r - i - i i r r  Lo  i  i i o  i n Ï ' o r - f  ac t> ,  w f i i c t r
j s  c r . r n í j , r m c r - l  l r l '  t t r e  l t > : ; r ' r l t s  o í '  1 ' l t c  v t ' :  l c c i . t y
l l l ( : \ i r s u r e m e n ' u s .  T I r  n e g a t i ï r :  s i : g r t c l i r s i  c o n a " { ) c t i o n
l ) e f l r e n c l i c u  l a r  t o  t h c  i i r  l . c r f  a c  o  p l - o v e : ,  t o  b c  a b s e n t  "
I t  i s  u o Í t { t - . i  u c i r . c l  r } r ; r t  i 1 r ' t l t e r  r - ' Í ) r - j ( :  i > f  m a s s  t r a n s f e r  i n
r t  pa t ; kec i  co  i . r i í n ' r 1  ,  ' l , h r :  r n í r . . ss  t r a . r l s {  o r  : : ' es i s tancc l  i n  t he
l i c l r t i i l  1 t l ; ; i : , ; r - . . ; . s  c l o c r e c s e c l  b 1 -  l n t e - ' r Í ' : r c i - a J -  C o l l l r e c t i o n t
o c c r r r r i . t l i ,  j - n  p o s i t  t v e  s y s i - e n t s .
' l ' ] r c  
ros - i s t i . i nce  i n  l l : ' : :  r ' - i - qu i , . i  f l o i ' ' i n6 ;  i r r  t he  f o rm
o Í l  Í ' i .  lms  c : i i r r  bo  dec re r , r s , : i i  r r l t l r  i 1  f ' ac :  i ,O r  S t ro  r  r ' ' i r e reaS
1 2 1
t h e  r r : s i s t a n c e  i n  t h e  r e l a t  i v e l y -  c l e e p  l a y e r s  o f
f . i - q r r i - d  aL  t }  e  po in t  o f  con tac  t  be t . r qeen  pack in6 l
p a r l ; i c J - e s  c a r l  o f t e n  b e  n e g l e c t e c l  
.
The  d i f f e rence  i n  t he  n r rmber  o f  t r ams fe r :  un i t s  f o r
p o s i t i ' e  a n c l  n e g a t i v e  s y s t e m s  i n  a  p a c k e d  c o l u m n
i s  c a . u s e d  b 1 r  t h e  i n f ] - u e n c e  o f  s r r r f a c e  b e n s i o n
g r a d i - e n t s  o n  t h e  e f f e c t i v e  i . n t e r f a c i - a l  a r e a  a s
w e l f  a s  o n  t h e  m a s s  t r a " n s f e r  c o e f f i - c i e n t .
12: :
